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担子菌類（キノコ）等を指標とする
水銀汚染評価に関する調査研究
（第5報）
一指標生物としてのキノコ類
　　　　　　　／c村　良三・福崎紀夫・篠田　佳実　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
平野　　譲・水島　好夫・三屋　　彰
大科　達夫
影響を調べた．A地点は，アカマツやスギにコナラやヤ
1．は　じ　め　に　　　　　　　　　　　　　　　　　　マモミジが混生し，下生えとしてはエゾユズリハやピサ
筆者らは1｝2），かつて水銀を使用してアセトアルデヒド　　カキなどの常緑の灌木が多い林である．地表の腐植質は
を製造していた鹿瀬地区のK工場周辺の山林腐植土　　多く，地上性のキノコの種類も豊富であった．B地点は，
中には高濃度に水銀が含まれ，またそこに生育する担子　　カキの圃場に隣接するコナラを主とする広葉樹林であ
菌類の子実体（以下文中はキノコという）中にも高濃度　　る．
に水銀が含有していることを報告した．しかし同時に行　　　C地点は，人為的影響のあまり考えられない峠付近
われた工場排ガスや大気中の水銀濃度は低く，また周辺　　であり，対照地点として調査した．林はアカマツにコナ
植物葉中の水銀量もほとんどが0．1μg／g以下と低濃度　　ラやツツジ類などが混生している．峠近くの尾根すじに
であったこと等の調査結果から，Rauter3）が指摘した工　　は比較的平担地も多く，地上性のキノコの種類も豊富で
場→大気→植物葉→腐植質への水銀の移行経路は，過去　　あった．
に存在していたことを示唆するものであった．　　　　　　2．2青海地区（第3報11＞の調査地点図Fig　2参照）
なお，キノコ類は水銀をはじめとする各種金属類を高　　　当地の黒姫山，白鳥山とも石灰岩を主とする第三紀の
濃度に吸収・蓄積する性質4）～1°）があり，水銀汚染の有無　　堆積岩で構成されている．0工場は，それら石灰岩を
の判断試料としては有効であるが，水銀の蓄積性は種間　　主原料とするセメントを製造しているが，原料となる天
差が大きく，またその生活環も不明な種が多いことや，　　然鉱物中には微量ながら水銀が含まれていることから，
生育期間（キノコの形成時期）や生育場所もかなり限定　　焼成に伴い大気中に水銀が排出されることが考えられ
されるなど，キノコ中の水銀量のみから汚染の程度や範　　た．
囲を求めることは困難であることが指摘できた．　　　　　工場周辺の調査地点（A～D）は，ソヨゴ，コナラ，
本年度は，鹿瀬地区で考えられたキノコ中への水銀　　アカガシ等に，ピサカキ，クロモジ，イヌガヤ等の灌木
の蓄積経路の存在を明らかにすることと，キノコ類の指　　が混生する広葉樹林である．しかし，林内は急勾配で，
標生物としての意義を求めることを目的として，大気中　　かつ流動しやすい砂礫質の土質のため，地表の腐植質の
への水銀の発生源と考えられる工場周辺において，各種　　堆積も少なく，地上性のキノコの生育条件としてはきわ
キノコ類とその生育基物（腐植土）中の水銀量調査を実　　めて悪い地域であった．したがってAの両地点とB－1
施した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地点では，腐木上のキノコがわずかにあるのみで，地上
性のキノコの採取はできなかった．また他の地点も地上
2．調　査　地　点　　　　　　　　　　　　　　　　　　性のキノコは尾根すじの狭い範囲に生育するのみで，試
2．1佐渡地区（第3報11）の調査地点図Fig．1参照）　　　料の採取は困難をきわめた．
A，B地点は，両津市郊外の海岸沿いにある重油専焼　　　2．3二本木地区（第4報12）の調査地点図Fig．1参照）
の火力発電所周辺であり，重油燃焼に伴う周辺環境への　　　N工場は，水銀法によるアルカリ電解工場13）である．
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A，B地点は，　N工場の北に位置し，当地の風向頻度　　て分析試料とした．水銀の分析は，金アマルガム・原子
から工場排ガス等の影響の大きい地点である．A地点　　吸光法により行った．
は，ミズキを優占種とする広葉樹林で，ヤマモミジやク
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．結果および考察ロモジなどが混生している．B地点は，スギ林に続く
渋江川沿いのミズキやコナラなどにタニウツギやガマズ　　　4．1ホコリタケ〔LycoPerdon　gemmatum　Fr．〕
ミの混生する林である．　　　　　　　　　　　　　　　ホコリタケは，佐渡地区で54，青海地区で32，二本木
C地点は，工場の南西約1～1．5kmのカラマツ林と，　地区で44試料採取でき，分布域の広い種であった．
コナラやミズキを主とする広葉樹林である．林縁には，　　　調査結果をTable　1に，キノコと生育基物中の水銀量
タニウツギやガマズミなどの灌木が多い・　　　　　　　の関連をFig．1に示した．
　　　　　　　　　1ｶ育基物となる腐植土中の水銀量は，佐渡地区0．020
3．調査項目および方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～0．59μg／g（平均0。179μg／g），青海地区0．26～1．78
3．1キノコ中水銀量調査　　　　　　　　　　　　　μg／g（0．964），二本木地区0．11～2．74μg／g（1．23）
前報2）の調査結果をふまえて，水銀の蓄積性が高く，　　であり，青海地区と二本木地区で高い傾向が得られた．
かつ分布域も比較的広かったホコリタケを主な調査対象　　しかし，両地区とも工場に近い地点でも，鹿瀬地区の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら
とした．他に採取地点の多かった種や，採取地点は限定　　A地点のように高濃度（10μg／g以上）ではなく，かっ
されるが多く採取できた種についても調査した．キノコ　　地点間の差も比較的小さい結果であった．
は1固体1試料としたが，叢生もしくは群生をする種は　　　そこに生育するホコリタケは，Fig．1に示すように，
それらを1試料として採取した．　　　　　　　　　　　基物中の水銀をほぼ10倍程度に濃縮していた．特に青海
水銀の分析は，金アマルガム・原子吸光法により行い，　地区のD地点では高濃度のものが多く，平均の濃縮率
別途求めた水分率から乾重量当りに換算した．　　　　　　も25．1倍に達したが，全般に鹿瀬地区のような高率の
3．2　生育基物（腐植土）中の水銀量調査　　　　　　　ものは少ない傾向であった．また二本木地区のB地点
採取したキノコを形成する菌糸の生育する腐植土を採　　では，生育基物の水銀量に対してキノコ中の水銀量は低
取し，キノコ中水銀量との関連を調べた．採取した腐植　　く，濃縮率も4．7倍と全調査地点中の最低であった．そ
土は，室内で風乾ののち粉砕し，1mmのふるいを通し　　れらの理由の1つとしては，鹿瀬地区の水銀を含む腐
Table　l　Mercury　content　of　the　mushroom，　Lッα～か6肋ηg襯脚’π㎎and　its　substrate．
Sampling
@　stationn
Mercury　content　of　mushroom
@　（a）　　　　　　　（μ9／9・dry）
Mercury　c ntent　of　substrate
@　（b）　　　　　　（μ9／9・dry） COnCentratiOn　faCtOr
@　（（a）／（b））
R・ng・　IA…ag・Range　　　i　Average
A 4 2α3～59．l　i　30．9　　　　　　　鰯 1・89～10・3　i5・13 6．0
B 5 0．80～18．4　i　5．030。03～0．17　iO．12 41．9KanoseC 4 10．9～40．o　i　21．9　　　　　　　チ 0．32～1．oo　iO．65 33．7
D 13 0・50～1・87i　O・88α・3一α15iα・9 9．6
A 18 0．95～4．76i　2．02．08～0．5g　iO．25 8．1
Sado B 19 0．52～2．ggi　1．510．02～0．34　iO．07 22．5
C 17 1．01～6．77i　2．70　　　　　　3 0．09～0．31iO．23 11．7
B－2 6 5・49～12・5　i　9・71α38－1．2giα68 14．3
C 9 6．91～21．3　i11．0．78～1．78i1．18 9．3OhomiD 16 5．34～55．2　i22．10．26～1．34iO．88 25．1
E 2 6．36，6．72i　6．54　　　　　　3 0．93，1．15　il．04 6．3
A 7 3・33～21・3　ilO・80．57～1．98　i1．02　　　　　　　1 10．6
NihongiB 27 0．95～36．7　i　7．170．59～2．74　i1．54 4．7
C 10 0．52～17．6　i　7．810．11～0．98　iO．53 14．7
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100
植質は古いため分解が進み，含有する水銀が菌糸を通して ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　O
吸収されやすいが，二本木地区のように水銀を含む新た
8　　　x呂・【b
な葉の供給される地区では，含有する水銀は菌糸に吸収　　曾
ｳれにくいものと考えられたが，明らかではない．　　　　慧・o
・，燕゜・　　♂　　　艮Xロぞ　X　°°。・幅凡゜
なお対照地点として調査した膿駆のc地点では，言 　・　D　xx㌔恥゜・x怐@　　　　　　　　ロ　　　　ロ　　　　×@8　　　　　　　メ
バックグランド値としては高いと思えるキノコの水銀量　　§
i最高6．77μ，／，）が得られた．　　　　　暑　以上のように，同種キノコにおいても生育条件等によ　　ヨtO
關?竢兼蛯ﾉ差の生ずる可能性が考えられたことぎや，バックグランド値の範囲の把握が不十分であったこ
となどが，キノコを使用して水銀汚染評価を行うことを
0．1
0．01　　　　　　　　0．1　　　　　　　　1・0　　　　　　　　10より一層難しいものにしていた．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T－Hg　in　substrate（μg／g．　dry）
4．2　その他のキノコ　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．1　Relationship　of　mercury　content　be一
サクラタケ（Mycena　Pura）モエギタケ（5’πψ加磁　　　　　　　　　tween　mushroom・Lツoψ6r威）π9伽窺σ
、，。。卿、。）のキノコと生育基物中水銀量の関連を，　　　　燃and　its　subst「ate・
Fig．2とFig．3に示した．　　　　　　　　　　　　　　　憶゜o
サクラタケは，ホコリタケ同様生育基物中の水銀を約 o
10倍程度に濃縮・蓄積していたが，モエギタケは低く　　＿
iL1－4．8倍），キノコの種類によって繊の蓄灘に　喜
　　　　　　　　　　0
O　　　　　　　　　　　0
差のあることが再確認された．　　　　　　蓋1°
ｼに試料数や採取地点は限られ醐モリノカレバタ　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　O　o日o@o　O　　　　ロロ@　　　ロO 　 　　　o
怩n　　　　　x　　勘
ケ属（Collybia　sPl）．）・フウセンタケ属（c・・吻廊吻）・　暑 ●
ツチグリ　G45’r〃餌3乃鍛o規6師6螂），　ヒメツチグリ　　　≡tO
（Geastrum　nanum），ス。ポンタケ（Pゐ。〃。・吻励姻　　・島 ●
についても同様の調査を行った．結果をTable　2に示し　　ま ●－Ryothu（Sado）ローOhomi
た． ×－Nihongi掾|Kanose
二本木地区の3地点に共通して採取できたヒメツチグ　　　　oδ。1 0．¶　　　　　　　　　て，0　　　　　　　　　10
リとスッポンタケは，ホコリタケと同じ腹菌類に属する　　　　　　　　　T－Hg　in　subst「ate（μ9／9・d「y）
カ㍉その濃縮率は低く4．2－7．4倍の範囲であった．　　　Fig・2　R・1・ti・n・hip・f　me「cu「y　c°ntent　be’－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tween　the　mushoom，　躍yo6η01うπzα，　なお・佐渡地区で採取されたフウセンタケ属のキノコ　　　　　　　and　its　substrate．
中水銀量は，最高でA地点10．3μg／g，C地点8．83
μg／gであり，ホコリタケ同様に水銀汚染の考えられな　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10
い地域からもかなり高濃度に水銀を含むキノコが採取さ レ
れていた・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　谷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　℃
xo5．ま　と　め　　　　　　　慧 O　　　　　　　o　　　o@　　　　㍗　　X莱 ♂
大気中に水銀の排出の考えられた青海地区や二本木地葺・・区では，葉中水銀量は対照地点より高く，山林腐植土中　　甥からも1μ9／9前後の水銀が検出された・また，そこに　嚢 0◎　　　　　　　　ロ　　　ロ　　　ロ　　　　　　　　　X
生育する地上性キノコからも全般に高い水銀値が得られ　　置
ｽ．なお調査した腐植土（生育基物）中の水銀量の地区　　幽
ローOhomik　×－Nihongi◎－Kanose（B．　C）
別の最高値は，鹿瀬地区42．8μg／g（A地点），二本木　　　　触01 Oj　　　　　　　　　　1。0
地区2．74μg／g（B地点），青海地区1．78μg／g（C地点），　　　　　　　　　T．且gin　suもst，ate（μg／g．　d，y）
佐渡地区・・59μ・／・（A地点）であ唱り・鹿瀬地区のA地　Fig．3　R，1。・i。n，hip。f　m，，cu，y，。n・。n・
区のA地点で特に高値であった・　　　　　　　　　　　　　　　　between　the　mushroom，8航ψ加rfα
したがって，大気中に水銀の排出のある地域において　　　　　　　56rπ9伽鍋and　its　substrate．
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Table　2　Mercury　content　of　the　mushroom　in　other　species　and　its　substrate
Sampling
@Stationn
Mercury　content　of　mushroom
@　（a）　　　　　　　（μ9／9・dry）
@　R。ng・　iAb・・ag・
Mercury　conteロt　of　substrate
@　（b）　　　　　　　（μ9／9・dry）
@　Range　　　i　Aberage
COnCentratiOn　faCtOr
@　（（a）／（b））
α撒・PF　　　　　　i　　　　　　　i
Sado B 1 一　　iO．82　　　　旨 一　　iO．05　　　　… 16．4
Ohomi D 3 6．59～13．6　i9．05α84～0．gg　iO．91 9．9
NihongiB 6 2．52～15．o　i　8．65　　　　　　　1 0．74～2．10　il．23　　　　　　　9 7．0
伽伽廊SPP．　　　　　　i　　　　　　　　i
A 6 0．20～10．3　i　2．750．09～0．56　iO．29 9．5Sado 1 1
C 5 1．53～8．83i4．62　　　　　　　｝ 0．11～0．31iO．21　　　　　　　■ 22．0
Ohomi E 11 0．17～1．48　；0．740．07～0．23　iO．14 5．3　　　　　轟
A5襯6π5蝕gro耀’プ蜘5（Pers．）Morgan　and　G6α5伽〃zηαηπ解Pers．（※）
Sado B 5 0．03～0．14　iO．0820．04～0．06　10．05 1．6
Ohomi E 1 ＿　　iO．09　　　　■ 一　iq29 0．3
A 5 4．37～7．75　i5．38　　　　　　　… 0．86～1．28　i1．04　　　　　　　0 5．2
Nih・ngi※B 2 5．55，14．7　i10．10．74，2．03　i1．39 7．3
C 4 1．99～5．7g　i　3．86　　　　　　　， 0．41～0．57　iO．52　　　　　　　0 7．4
P肋ZZ。、吻。伽、　Pers．　　　　i　　　　　　　　　i
A 3 1．32－9．92i434α65－・．52iα94 4．6
　「ヲーhr　一NihongiB 4 4．42～　8．36　　　　：　　　6．67　　　　　　　■ 0．85～1．63　　　　1　　　　1．18　　　　　　　0 5．7
C 9 0．72～2．41i1．570．19～0．53　iO．37 4．2　’
は，程度の差はあるものの大気→植物→腐植質→キノコ　　コ中の水銀量のみで汚染の程度等を評価することは困難
への水銀の移行経路があり，鹿瀬地区ではそれらの経　　であった．
路が過去に存在し，現在は腐植質とキノコの間で水銀が　　　以上のことから，キノコ類の水銀の蓄積性を利用し，
循還しているものと考えられた．　　　　　　　　　　　水銀汚染の有無を判断することは可能であるが，汚染状
前報12＞の報告のとおり，植物葉中の水銀量は気中水銀　　況等までを調査するには，周囲の植物葉や腐植土（生育
の直接的な指標として使用可能であろう．よってそれら　　基物）中の水銀量調査などを並行して行い，総合的に評
植物葉から形成された腐植土中の水銀量は，その時点ま　　価することが望ましい．なお，ホコリタケは分布域も広
での相対量として取えられる．したがってそこに生育す　　く，また水銀の蓄積性も高いことから，これら調査に適
る水銀の蓄積性の高いキノコの水銀量を調査することに　　する試料と考えられた．
より，過去の汚染を含めた長期にわたる水銀汚染を容易
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　謝　　　　　辞に把握することが可能であり，キノコ類は汚染の有無の
判断試料としては有効であった．　　　　　　　　　　　　本調査にあたりまして，キノコの同定は新潟第一高等学
しかし，キノコ類の水銀の蓄積性には種間差があり，　　校の松田一郎先生に，また試料採取や調査全般にわたり，
また同一種内でも変動幅が大きく，かつ生育条件によっ　　津川保健所，相川保健所，両津市役所，糸魚川保健所，
ても差の生ずる可能性があること，また佐渡地区のよう　　青海町役場および上越保健所の皆様に多大なる御指導・
に人為的な水銀の供給があまり考えられない地域でも比　　御協力をいただきました．ここに深く感謝の意を表しま
較的高濃度のキノコがあるなど，バックグランド値とし　　す．
てのキノコ中水銀量の把握が難しいことなどから，キノ
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